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CONDENSEUR DE TYPE A SOUS-REFROIDISSEMENT. 

tL'invention concerne un condenseur de type & sous- 
)idissement. 

Le condenseur comprend deux collecteurs (2, 3) et une 
plurality de tubes de transfert thermique (4) interconnectant 
lesdits deux collecteurs (2, 3) et s'6tendant parallelement 
les uns aux autres. Le condenseur est divis6 en un faisceau 
de condensation de fluide frigorigene (9) et un faisceau de 
sous-refroidissement (10) pour le sous-refroidissement du 
fluide frigorigene condense par le faisceau de condensation 
de fluide frigorigene. Une partie de collecteurcorrespondant 
& une partie d'entr^e du faisceau de sous-refroidissement 
(10) est form§e en tant que partie de stockage de fluide fri- 
dorigene liquide (11). La capacity Vh du second collecteur 
(3) estfixSe dans une plage de 100 cm 3 < Vh < 250 cm 3 . Ce 
condenseur a une fonction de reliqu6faction sans avoir a uti- 
liser un reservoir de liquide form6 s£par6ment. 






CONDENSEUR DE TYPE A SOUS-REFROIDISSEMENT 

La presente invention concerne un condenseur de type a sous- 
refroidissement et, plus specifiquement, un condenseur de type a sous- 
refroidissement dont le collecteur fonctionne comme un reservoir de 
liquide. 

5 Dans un cycle de refrigeration, le fluide frigorigene comprime par 

un compresseur est habituellement envoye a un condenseur. Une fois 
que le fluide frigorigene a ete condense par le condenseur, il est envoye 
a un evaporateur a travers un detendeur par l'intermediaire d'un 
reservoir de reception, et une fois que la fonction de refroidissement est 

10 realisee au niveau de Tevaporateur par echange thermique entre le 
fluide frigorigene et un fluide exterieur, le fluide frigorigene provenant 
de l'evaporateur est envoye au compresseur pour etre de nouveau 
comprime. Dans un tel cycle de reception (c'est-a-dire un cycle 
comportant un condenseur plus un receveur), le fluide frigorigene 

15 vaporise n'est pas totalement reliquefie (c'est-a-dire a 100 %) et une 
partie du fluide frigorigene vaporise reste en tant que gaz et le fluide 
frigorigene est renvoye a l'evaporateur dans cet etat partiellement 
reliquefie. Etant donne qu'une partie du fluide frigorigene reste 
vaporisee, la capacite de refroidissement du cycle de refrigeration est 

20 limitee. 

Conformement au cycle de reception decrit ci-dessus, un 
condenseur de type a sous-refroidissement a recemment retenu 
l'attention. Dans un condenseur de type a sous-refroidissement, une 
region d'echange thermique de Tensemble d'un faisceau d'un echangeur 

25 thermique est divisee en une region de faisceau de condensation de 
fluide frigorigene et une region de faisceau de sous-refroidissement pour 
le sous-refroidissement du fluide frigorigene qui a ete condense dans la 
region de faisceau de condensation de fluide frigorigene. Dans la region 
de faisceau de sous-refroidissement, le fluide frigorigene vaporise 

30 restant est presque totalement reliquefie, c'est-a-dire a environ jusqu'a 
100 %, par sous-refroidissement. 

Dans les condenseurs de type a sous-refroidissement connus, un 
reservoir de liquide est prevu separement d'un collecteur de l'echangeur 
thermique. Habituellement, le fluide frigorigene provenant du faisceau 

35 de condensation de fluide frigorigene est stocke dans le reservoir de 
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liquide et, ensuite, le fluide frigorigene est envoye au faisceau de sous- 
refroidissement. 

Cependant, dans une telle structure dans laquelle le reservoir de 
liquide separe est attache, la taille du condenseur de type a sous- 
5 refroidissement entier peut etre augmentee et le nombre de pieces et de 
conduits peut devenir important, compliquant de ce fait la structure du 
condenseur. Bien qu'une structure soit proposee dans laquelle un 
reservoir de liquide est structure d'un seul tenant avec un collecteur 
d'un echangeur thermique, la structure interieure du collecteur peut 
10 egalement devenir extremement compliquee et le cout de fabrication 
peut augmenter. 

De plus, la publication de brevet japonais n° JP-A-5- 10633 decrit 
un condenseur dans lequel une partie de separation gaz-liquide est 
prevue entre un faisceau de condensation de fluide frigorigene et un 

15 faisceau de sous-refroidissement. Dans cette structure, cependant, 
etant donne que la partie de separation gaz-liquide occupe une surface 
relativement grande, la taille du faisceau du condenseur et, finalement, 
la taille du condenseur entier peut augmenter. De plus, la structure 
d'un tel condenseur peut devenir encore plus compliquee. 

20 Par consequent, un besoin est apparu de proposition d'un 

condenseur de type a sous-refroidissement ayant une fonction de 
reliquefaction souhaitee, dans lequel un reservoir de liquide forme 
separement est inutile. Le condenseur fournit une fonction de stockage 
de liquide dans un collecteur lui-meme, lequel collecteur presente une 

25 structure simplifies Cette structure peut reduire la taille et le cout de 
l'ensemble d'un condenseur. 

Pour realiser les objets precedents et d'autres, un condenseur de 
type a sous-refroidissement selon la presente invention est propose 
dans le present document. Le condenseur de type a sous- 

30 refroidissement comprend deux collecteurs et une pluralite de tubes de 
transfert thermique interconnectant les deux collecteurs et s'etendant 
parallelement les uns aux autres. Le condenseur est divise en un 
faisceau de condensation de fluide frigorigene pour condenser le fluide 
frigorigene et un faisceau de sous-refroidissement pour le sous- 

35 refroidissement du fluide frigorigene condense par le faisceau de 
condensation de fluide frigorigene. Un second collecteur formant une 
partie de collecteur correspondant a une partie d'entree du faisceau de 




sous-refroidissement est forme d'un seul tenant avec une partie de 
collecteur pour le faisceau de condensation de fluide frigorigene et une 
partie de collecteur pour le faisceau de refroidissement. Au moins la 
partie de collecteur correspondant a la partie d'entree du faisceau de 
5 sous-refroidissement est formee en tant que partie de stockage de fluide 
frigorigene liquide. La capacite du second collecteur Vh est fixee dans 
une plage de 100 cm 3 < Vh < 250 cm 3 . De preference, la capacite du 
second collecteur Vh est fixee dans une plage de 150 cm 3 < Vh < 200 
cm 3 . 

10 La capacite du second collecteur Vh est fixee dans une plage telle 

que le compresseur atteigne une largeur optimale dans une region de 
plateau dans un graphique de caracteristique indiquant la relation 
entre le degre de sous-refroidissement dans une partie du faisceau de 
sous-refroidissement et la quantite de fluide frigorigene enfermee dans 

15 le condenseur de type a sous-refroidissement. La "region de plateau" est 
une region dans laquelle, meme si la quantite de fluide frigorigene 
enferme (par exemple, la quantite de fluide frigorigene presente dans le 
condenseur de type a sous-refroidissement) varie, le degre de sous- 
refroidissement dans la partie de faisceau de sous-refroidissement peut 

20 se situer dans une plage specifiee relativement petite, par exemple, ± 1 

°C. En particulier, la region de plateau est une region dans laquelle, 
meme si la quantite de fluide frigorigene enferme augmente ou diminue, 
les parties respectives dans le condenseur de type a sous- 
refroidissement ne sont pas sensiblement affectees par des conditions 

25 variables telles qu'une pression elevee. En consequence, un 
fonctionnement de refroidissement stable est maintenu. Dans la 
presente invention, une plage optimale de la largeur de cette region de 
plateau a ete determines Afin d r obtenir cette plage optimale, la capacite 
du second collecteur ayant une fonction de stockage de fluide 

30 frigorigene liquide est fixee aux plages specifiees decrites ci-dessus. Ces 
plages peuvent correspondre aux plages optimales. La base pour la 
determination des valeurs des limites superieures et inferieures de ces 
plages optimales de la region de plateau est clarifiee par l'explication 
des resultats experimentaux decrits ci-dessous. Ainsi, dans la presente 

35 invention, une fonction de stockage de fluide frigorigene liquide 
optimale est donnee au second collecteur du condenseur de type a 




sous-refroidissement et la capacite du second collecteur est 
selectionnee dans la plage optimale decrite ci-dessus. 

De plus, dans le condenseur de type a sous-refroidissement selon 
la presente invention, il est preferable que la capacite d'au moins la 
partie de collecteur correspondant a la partie d'entree du faisceau de 
sous-refroidissement dans le second collecteur soit superieure a la 
capacite d'une partie de collecteur correspondant a une partie d^ sortie 
du faisceau de sous-refroidissement dans un premier collecteur. 
Particulierement, il est preferable que la capacite d'au moins la partie 
de collecteur correspondant a la partie d'entree du faisceau de sous- 
refroidissement dans le second collecteur soit situee dans une plage 
d'environ deux fois a environ trois fois la capacite de la partie de 
collecteur correspondant a la partie de sortie du faisceau de sous- 
refroidissement dans le premier collecteur. 

Le second collecteur peut etre forme de maniere que la section de 
la partie de collecteur pour le faisceau de condensation de fluide 
frigorigene soit sensiblement identique a la section de la partie de 
collecteur pour le faisceau de sous-refroidissement. 

Le premier collecteur peut etre forme d'un seul tenant avec une 
partie de collecteur du faisceau de condensation de fluide frigorigene et 
une partie de collecteur pour le faisceau de sous-refroidissement. Le 
faisceau de condensation de fluide frigorigene et le faisceau de sous- 
refroidissement peuvent etre separes en divisant le premier collecteur. 
En particulier, le faisceau de condensation de fluide frigorigene et le 
faisceau de sous-refroidissement peuvent etre separes en prevoyant une 
separation a l'interieur du premier collecteur. 

De plus, dans le condenseur de type a sous-refroidissement selon 
la presente invention, un passage de fluide frigorigene comprenant la 
pluralite de tubes de transfert thermique dans le faisceau de 
condensation de fluide frigorigene est forme, de preference, comme un 
trajet unidirectionnel. En particulier, le fluide frigorigene qui est passe 
par le faisceau de condensation de fluide frigorigene, qui est forme 
comme un trajet de fluide frigorigene unidirectionnel, est introduit dans 
le faisceau de sous-refroidissement par l'intermediaire de la partie de 
stockage de fluide frigorigene liquide. La structure du condenseur de 
type a sous-refroidissement entier peut etre simplifiee et la taille du 
condenseur peut etre reduite en formant le trajet de fluide frigorigene 
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du faisceau de condensation de fluide frigorigene comme un trajet 
unidirectionnel. Dans la presente invention, cependant, le trajet de 
fluide frigorigene du faisceau de condensation de fluide frigorigene peut 
egalement etre forme comme un trajet bidirectionnel. 
5 De plus, le condenseur de type a sous-refroidissement selon la 

presente invention peut etre construit de maniere que les deux 
collecteurs s'etendent dans une premiere direction ou direction verticale 
et que la pluralite de tubes de transfert thermique s'etendent dans une 
seconde direction ou direction horizontals Le second collecteur de la 

10 paire de collecteurs peut egalement etre forme de maniere que la partie 
de collecteur du faisceau de condensation de fluide frigorigene et la 
partie de collecteur du faisceau de sous-refroidissement soient formees 
d'un seul tenant, et qu'au moins la partie de collecteur correspondant a 
la partie d'entree du faisceau de sous-refroidissement soit formee en 

15 tant que partie de stockage de fluide frigorigene liquide. 

Dans le condenseur de type a sous-refroidissement selon la 
presente invention, la partie de stockage de fluide frigorigene liquide est 
formee directement dans le second collecteur sans prevoir un reservoir 
de liquide separe, et le fluide frigorigene qui est passe par le faisceau de 

20 condensation de fluide frigorigene est introduit directement dans le 
faisceau de sous-refroidissement par l'intermediaire du second 
collecteur. Si la capacite de la partie de collecteur correspondant a la 
partie d'entree du faisceau de sous-refroidissement est superieure a la 
capacite de la partie de collecteur correspondant a la partie de sortie du 

25 faisceau de sous-refroidissement dans le premier collecteur, et si une 
partie de stockage de fluide frigorigene liquide ayant une capacite 
adequate est formee dans le second collecteur, la reliquefaction du 
fluide frigorigene peut etre acceleree sans entrainer de desagrement, et 
le fluide frigorigene peut atteindre une reliquefaction sensiblement 

30 totale, c'est-a-dire d'environ 100 %. 

Specifiquement, etant donne que des proprietes sensiblement 
identiques a celles d'un reservoir de liquide classique peuvent etre 
obtenues pour le second collecteur lui-meme et qu'une partie du second 
collecteur est formee en tant que partie de stockage de fluide frigorigene 

35 liquide, une fonction de reliquefaction souhaitee peut etre realisee sans 
augmenter sensiblement le nombre de pieces du condenseur. En 
consequence, la structure du condenseur de type a sous- 




refroidissement peut etre simplifiee, la taille du condenseur entier peut 
etre reduite facilement et le cout de fabrication peut etre reduit. 

De plus, dans la presente invention, etant donne que la capacite 
du second collecteur est selectionnee dans une plage optimale pour 
5 qu'une largeur optimale de la region de plateau puisse etre obtenue, la 
fonction souhaitee pour le sous-refroidissement peut etre presentee de 
maniere stable et un fonctionnement efficace et stable peut etre obtenu 
meme pour le systeme de refroidissement dans son ensemble. 

Ainsi, selon le condenseur de type a sous-refroidissement de la 

10 presente invention, le fluide frigorigene peut etre reliquefie de maniere 
adequate dans le faisceau de sous-refroidissement en formant une 
partie de stockage de fluide frigorigene liquide par le second collecteur 
lui-meme sans pre voir un reservoir de liquide separe. Une region de 
plateau optimale pour le fonctionnement stable du condenseur peut 

15 etre obtenue en fixant la capacite du second collecteur a une capacite 
optimale dans une plage specifiee. Par consequent, un condenseur de 
type a sous-refroidissement presentant une structure simpliflee et des 
proprietes souhaitees peut etre fabrique a un cout reduit, et la taille du 
condenseur entier peut etre facilement reduite. 

20 D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention 

seront compris a partir de la description detaillee qui suit de modes de 
realisation preferes de la presente invention avec reference aux figures 
jointes, sur lesquelles : 

La figure 1 est une vue en elevation d'un condenseur de type a 

25 sous-refroidissement selon un mode de realisation de la presente 
invention. 

La figure 2 est une vue en coupe verticale, agrandie, partielle, du 
condenseur represente sur la figure 1. 

La figure 3 est une vue en perspective, partielle, d'un exernple 
30 d'une ailette interieure telle que celle disposee a 1'interieur d'un tube de 
transfert thermique du condenseur represente sur la figure 1 . 

La figure 4 est un schema de principe d'un exernple d'un systeme 
de refrigeration incorporant le condenseur represente sur la figure 1 . 

La figure 5 est une vue en elevation d'un condenseur de type a 
35 sous-refroidissement connu utilise dans une experience de 
comparaison. 




La figure 6 est un graphique montrant la relation entre la 
quantite de fluide frigorigene enferme et la pression du fluide frigorigene 
decharge dans le cas du condenseur de l'invention et dans le cas du 
condenseur de l'experience de comparaison. 
5 La figure 7 est un graphique montrant la relation entre la 

quantite de fluide frigorigene enferme et le degre de sous- 
refroidissement dans le cas du condenseur de l'invention et dans le cas 
du condenseur de l'experience de comparaison. 

La figure 8 est une vue schematique en elevation d'un condenseur 
10 de type a sous-refroidissement selon un autre mode de realisation de la 
presente invention. 

La figure 9 est une vue schematique en elevation d'un condenseur 
de type a sous-refroidissement selon un autre mode de realisation de la 
presente invention. 

15 La figure 10 est un graphique montrant la relation entre la 

capacite d'un second collecteur et la largeur de la region de plateau. 

La figure 11 est un graphique montrant la relation entre la 
quantite de fluide frigorigene enferme et le degre de sous- 
refroidissement dans une experience utilisant un condenseur de type a 

20 sous-refroidissement, telle que representee sur la figure 10. 

Avec reference aux figures 1 et 2, on decrira un condenseur de 
type a sous-refroidissement selon un mode de realisation de la presente 
invention. Sur la figure 1, le condenseur de type a sous-refroidissement 
1 comprend deux collecteurs 2, 3 disposes parallelement l'un a l'autre. 

25 Le premier collecteur 2 et le second collecteur 3 s'etendent dans une 
direction verticale. Une pluralite de tubes de transfert thermique 4 (par 
exemple, des tubes pour fluide frigorigene de type plats) sont disposes 
parallelement les uns aux autres avec un intervalle predetermine. Les 
tubes 4 interconnectent de maniere fluidique les deux collecteurs 2, 3. 

30 Les tubes 4 s'etendent dans une direction horizontale, c'est-a-dire a 
angle droit par rapport aux collecteurs 2, 3. Des ailettes ondulees 5 
sont interposees entre les tubes de transfert thermique 4 contigus 
respectifs, a l'exterieur des tubes de transfert thermique les plus a 
l'exterieur 4 en tant qu'ailettes exterieures. 

35 Un conduit d'entree 6 pour introduire le fluide frigorigene dans le 

condenseur 1 est prevu a la partie superieure du premier collecteur 2. 
Un conduit de sortie 7 pour retirer le fluide frigorigene du condenseur 1 




est prevu sur la partie inferieure du collecteur 2. L'interieur du 
collecteur 2 est divise en un espace superieur et un espace inferieur par 
une separation 8. Grace a cette separation 8, la zone agencee avec la 
pluralite de tubes de transfert thermique 4 est divisee en faisceau de 
5 condensation de fluide frigorigene 9 pour condenser le fluide frigorigene 
introduit dans le condenseur 1 et en faisceau de sous-refroidissement 
10 pour le sous-refroidissement du fluide frigorigene condense par le 
faisceau de condensation de fluide frigorigene 9. En particulier, en 
prevoyant la separation 8 dans le premier collecteur forme d'un seul 

10 tenant 2, l'ensemble du faisceau de condenseur 1 est divise en un 
faisceau de condensation de fluide frigorigene 9 et en un faisceau de 
sous-refroidissement 10. Dans ce mode de realisation, le passage de 
fluide frigorigene du faisceau de condensation de fluide frigorigene 9, 
qui est forme par une pluralite de tubes de transfert thermique 4 

15 paralleles, est forme comme un trajet unidirectionneL Par consequent, 
le fluide frigorigene introduit dans le premier collecteur 2 par 
l'intermediaire du conduit d'entree 6 passe par les tubes de transfert 
thermique 4 respectifs du faisceau de condensation de fluide frigorigene 
9 dans un trajet unidirectionnel et s'ecoule dans le second collecteur 3. 

20 Une fois que le fluide frigorigene s'est ecoule vers le bas dans le second 
collecteur 3, il est directement introduit dans une partie d'entree du 
faisceau de sous-refroidissement 10. Le fluide frigorigene passe a 
travers les tubes de transfert thermique 4 respectifs du faisceau de 
sous-refroidissement 10, et il est ensuite decharge du conduit de sortie 

25 7. 

Dans ce mode de realisation, le taux d'occupation du fluide 
frigorigene de la partie de faisceau de sous-refroidissement 10 par 
rapport a la surface entiere de la partie de faisceau du condenseur de 
type a sous-refroidissement 1 est fixe dans une plage comprise entre 

30 environ 10 % et environ 12 %. Selon une experience realisee avec la 
presente invention, le taux d'occupation du fluide frigorigene se situe, 
de preference, dans une plage comprise entre environ 5 % et environ 
12 %. En fixant le taux d'occupation dans cette plage, un degre de sous- 
refroidissement optimal peut etre obtenu tout en supprimant les 

35 augmentations de pression d'un cote de pression elevee, qui sont 
provoquees par les limitations d'espace dues a Installation du 
condenseur dans un compartiment moteur d'un vehicule. En 




particulier, ces augmentations de pression sont supprimees par une 
structure de sous-refroidissement dans une taille de condenseur 
limitee. De plus, un degre optimal de sous-refroidissement peut etre 
obtenu tout en evitant les augmentations de consommation de 
5 carburant du vehicule accompagnant les augmentations du cote de 
pression elevee. 

De plus, dans ce mode de realisation, dans le second collecteur 3, 
au moins la partie de collecteur correspondant a la partie d'entree du 
faisceau de sous-refroidissement 10 est formee en tant que partie de 

10 stockage de fluide frigorigene liquide 11. Comme represents sur la 
figure 2, le fluide frigorigene envoye a partir du faisceau de 
condensation de fluide frigorigene 9 est stocke dans cette partie de 
stockage de fluide frigorigene liquide 1 1 et est introduit a partir de celle- 
ci dans les tubes de transfert thermique 4 respectifs du faisceau de 

15 sous-refroidissement 10. Les fleches 12 sur les figures 1 et 2 montrent 
cette circulation du fluide frigorigene. 

La capacite Vh du second collecteur 3, formant la partie de 
stockage de fluide frigorigene liquide 11 comme decrit ci-dessus, est 
choisie dans une plage specifiee comme suit. En particulier, comme 

20 mentionne ci-dessus, la capacite Vh du second collecteur 3 est fixee 
dans la plage de 100 cm 3 < Vh ^ 250 cm 3 afin d'obtenir une largeur 
optimale d'une region de plateau. De preference, la capacite Vh est 
choisie dans la plage de 150 cm 3 < Vh < 200 cm 3 . Une telle plage de Vh 
pour obtenir une largeur optimale d'une region de plateau a ete 

25 selectionnee sur la base des proprietes souhaitees du condenseur 1 
escompte dans la presente invention et sur la base des resultats des 
experiences. Les details de la base destinee a determiner les plages 
decrites ci-dessus et les resultats des experiences destines a determiner 
les plages sont decrits ci-dessous. 

30 De plus, dans ce mode de realisation, la capacite d'au moins la 

partie de collecteur correspondant a la partie d'entree du faisceau de 
sous-refroidissement 10 dans le second collecteur 3 est superieure a la 
capacite d'une partie de collecteur correspondant a une partie de sortie 
du faisceau de sous-refroidissement 10 dans le premier collecteur 2. En 

35 particulier, cette capacite d'au moins la partie de collecteur 
correspondant a la partie d'entree du faisceau de sous-refroidissement 
10 dans le second collecteur 3 est choisie dans une plage d'environ 




deux fois a environ trois fois la capacite de la partie de collecteur 
correspondant a la partie de sortie du faisceau de sous-refroidissement 
10 dans le premier collecteur 2. En flxant la capacite a une valeur 
superieure a deux fois la capacite de la partie de collecteur 
correspondant a la partie de sortie du faisceau de sous-refroidissement 
10, d'excellentes proprietes peuvent etre presentees comme montre 
dans les resultats des experiences decrites ci-dessous. Si la capacite est 
choisie a une valeur superieure a environ trois fois la capacite de la 
partie de collecteur correspondant a la partie de sortie du faisceau de 
sous-refroidissement 10, des problemes peuvent survenir en ce qui 
concerne Tespace necessaire pour Installation du condenseur dans un 
compartiment moteur d'un vehicule et du fait des augmentations de la 
quantite de fluide frigorigene enferme. Ces conditions ne sont pas 
souhaitables. 

La relation preferable decrite ci-dessus entre la capacite d'au 
moins la partie de collecteur correspondant a la partie d'entree du 
faisceau de sous-refroidissement 10 dans le second collecteur 3 et la 
capacite de la partie de collecteur correspondant a la partie de sortie du 
faisceau de sous-refroidissement 10 dans le premier collecteur 2 est 
obtenue en selectionnant le diametre interieur du second collecteur 3 
pour qu'il soit superieur au diametre interieur du premier collecteur 2 
dans ce mode de realisation. En particulier, dans ce mode de 
realisation, le premier collecteur 2 et le second collecteur 3 sont formes, 
respectivement, de fagon que la section de la partie de collecteur pour le 
faisceau de condensation de fluide frigorigene 9 soit sensiblement 
identique a la section de la partie de collecteur pour le faisceau de sous- 
refroidissement 10. Par consequent, la relation preferee, telle que 
decrite ci-dessus, entre les capacites peut etre obtenue en fixant le 
diametre interieur du second collecteur 3 superieur au diametre 
interieur du premier collecteur 2 et en fixant les diametres interieurs 
absolus respectifs de maniere appropriee. 

De plus, dans ce mode de realisation, la structure preferable 
suivante est employee pour les tubes de transfert thermique pour le 
faisceau de condensation de fluide frigorigene 9 ou le faisceau de sous- 
refroidissement 10, ou les deux. 

D'abord, dans le faisceau de condensation de fluide frigorigene 9, 
un parametre de division d'ecoulement y, qui est defini comme le 




rapport entre le parametre de resistance p du tube 4 et le parametre de 
resistance a du premier collecteur 2 qui est le collecteur du cote 
d'entree par rapport au tube 4 transportant le fluide frigorigene dans 
une premiere direction (dans la direction d'ecoulement du fluide 
frigorigene dans le faisceau de condensation de fluide frigorigene 9), est 
selectionne dans une plage egale ou superieure a 0,5 et, de preference, 
dans une plage comprise entre environ 0,5 et 1,5. 

Ou, y = p/a, 

p = Lt/(Dt.n), et 

a = Lh/Dh ; et ou les variables des equations sont definies comme 

suit : 

Lt : longueur du tube, 

Dt : diametre hydraulique d'un tube, 

n : nombre de tubes transportant le fluide frigorigene dans la 
premiere direction, 

Lh : longueur de la partie du faisceau de condensation de fluide 
frigorigene 9 dans le premier collecteur 2, et 

Dh : diametre hydraulique du premier collecteur 2. 

Lorsque le faisceau de condensation de fluide frigorigene 9 est 
ainsi construit, la relation entre la pression dans le collecteur 2 et la 
pression dans le tube de transfert thermique 4 (particulierement, la 
resistance du tube 4) peut etre ajustee a une relation souhaitee via le 
parametre de division d'ecoulement y. Par cet ajustement, la resistance 
a l'ecoulement du trajet du tube 4 augmente de maniere appropriee, on 
peut eviter que le fluide frigorigene passe en quantites importantes et 
concentrees dans les tubes raccordes au collecteur 2 au niveau de sa 
partie d'entree de fluide frigorigene ayant la pression la plus elevee, et le 
fluide frigorigene peut etre retenu de maniere plus uniforme dans le 
collecteur 2. En consequence, la pression du fluide frigorigene dans le 
collecteur 2 peut etre rendue plus uniforme, et la pression appliquee 
aux tubes 4 respectifs peut etre rendue plus uniforme afin d'obtenir une 
division d'ecoulement equilibree. Par consequent, le fluide frigorigene 
qui est passe a travers le faisceau de condensation de fluide frigorigene 
9 est recueilli dans le second collecteur 3 dans une condition de 
division d'ecoulement equilibree, et la capacite (par exemple, la section) 
d'au moins la partie de collecteur correspondant a la partie d'entree du 
faisceau de sous-refroidissement 10 dans le second collecteur 3 peut 
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etre minimisee. En consequence, il devient possible de minimiser la 
quantite de fluide frigorigene enferme et de reduire la taille du 
condenseur de type a sous-refroidissement 1. 

Afin de fixer le parametre de division d'ecoulement y decrit ci- 
5 dessus dans la plage souhaitee, la pression dans le collecteur et la 
resistance des tubes doivent etre dans une relation predeterminee. II est 
particulierement efficace de concevoir une structure dans laquelle les 
tubes ont une resistance relativement grande tandis que le fluide 
frigorigene circule dans les tubes, sans generer une grande distribution 

10 des temperatures. Pour que chaque tube ait une resistance relativement 
grande, il est egalement efficace d'utiliser une structure de tube divisant 
l'interieur du tube en une pluralite de trajets courts. 

Afin de fixer le parametre de division d'ecoulement y dans la plage 
cible souhaitee dans la presente invention, il est possible d'employer 

15 une structure dans laquelle l'interieur du tube est divise simplement en 
une pluralite de trajets droits, par exemple, une structure de tube dans 
laquelle la pluralite de trajets courts sont formes de sorte que les trajets 
courts et droits s'etendent separement les uns des autres dans le sens 
longitudinal du tube. Ces tubes peuvent etre fabriques par moulage par 

20 extrusion ou par moulage par injection. Cependant, afin de supprimer 
davantage la difference de temperature dans le tube, il est plus 
preferable d'utiliser une structure de tube dans laquelle une pluralite de 
trajets sont formes dans chaque tube de transfert thermique et les 
trajets permettent au milieu d'echange thermique de circuler 

25 sensiblement librement dans le sens longitudinal et dans le sens 
transversal de chaque tube. Une telle pluralite de trajets peuvent etre 
formes par une ailette interieure ou des parties saillantes prevues sur 
une surface interieure du tube. 

L'ailette interieure formant une telle pluralite de trajets dans un 

30 tube est formee, par exemple, comme represents sur la figure 3. Sur la 
figure 3, une ailette interieure 81 est formee de sorte qu'une pluralite de 
parties surelevees et renfoncees soient creees dans une plaque plate en 
fendant et en pliant la plaque plate. Une pluralite de bandes ondulantes 
86, comportant chacune une partie surelevee 82, une premiere partie 

35 plate 83, une partie renfoncee 84 et une seconde partie plate 85 
formees de maniere repetee dans cet ordre, sont agencees contigues les 
unes aux autres. La premiere partie plate 83 d'une bande ondulante et 
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la seconde partie plate 85 sur une autre bande ondulante contigue a la 
premiere bande ondulante forment une partie plate contigue. Le fluide 
frigorigene peut circuler librement a travers les trous de communication 
87 respectifs formes par les bandes ondulantes 86, divisant de ce fait 
l'ecoulement du fluide frigorigene de maniere appropriee. La direction 
d'ecoulement du fluide frigorigene peut etre fixee, soit dans la premiere 
direction 88, soit dans la seconde direction 89. 

De plus, une pluralite de trajets d'ecoulement dans un tube 
peuvent egalement etre formes par des saillies prevues sur la surface 
interieure du tube. Ces saillies peuvent s'etendre depuis la surface du 
tube et se rencontrer ou s'abouter au centre des tubes. Dans ce cas, les 
saillies peuvent etre formees en bosselant la paroi du tube. 

Le condenseur de type a sous-refroidissement 1 decrit ci-dessus 
est incorpore, par exemple, dans un cycle de refrigeration 20, comme 
represents sur la figure 4. 

Sur la figure 4, le fluide frigorigene comprime par un compresseur 
2 1 est envoye au condenseur de type a sous-refroidissement 1 . Le fluide 
frigorigene est condense dans le condenseur 1 et est, ensuite, sous- 
refroidi et reliquefie. Le fluide frigorigene est ensuite envoye a un 
evaporateur 23 a travers un detendeur 22. La fonction de 
refroidissement est realisee par l'absorption de la chaleur dans 
l'evaporateur 23. Finalement, il est envoye depuis l'evaporateur 23 au 
compresseur 21 et de nouveau comprime. 

Afin d'examiner les proprietes du condenseur de type a sous- 
refroidissement 1 represente sur les figures 1 et 2, une experience de 
comparaison a ete realisee avec un condenseur de type a sous- 
refroidissement 31 connu represente sur la figure 5. Dans ce 
condenseur, la partie de faisceau est divisee en faisceau de 
condensation de fluide frigorigene 36 et en faisceau de sous- 
refroidissement 37 en prevoyant des separations 34 et 35, 
respectivement, dans les collecteurs 32 et 33, et un reservoir de liquide 
38 est prevu au niveau d'une partie laterale du collecteur 33. D'autre 
part, dans le condenseur selon la presente invention, qui a ete employe 
pour Texperience de comparaison, la taille de la partie de faisceau 
entiere est fixee identique a celle du condenseur de type a sous- 
refroidissement 31 connu, et le rapport entre la capacite du second 
collecteur 3 et la capacite du premier collecteur 2 est fixe a environ 
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2,32:1. De plus, des ailettes interieures 81, telles que representees sur 
la figure 3, sont disposees dans les tubes de transfert thermique 4. 

Le resultat de l'experience est montre sur les figures 6 et 7. Les 
donnees indiquees par "Exemple de condenseur revendique" presentent 
les donnees du condenseur selon la presente invention et les donnees 
indiquees par "Condenseur connu" presentent les donnees du 
condenseur selon la technologie connue. 

La figure 6 montre la relation entre la quantite de fluide 
frigorigene enferme (g) et la pression du fluide frigorigene decharge d'un 
compresseur Pd (Mpa) dans un cycle de refrigeration, tel que celui 
represente sur la figure 4. Comme on le comprend a partir de la figure 
6, dans le condenseur selon la presente invention, la pression du fluide 
frigorigene decharge du compresseur est augmentee de maniere 
adequate et une compression souhaitee est realisee meme lorsque 
seulement une faible quantite de fluide frigorigene est enfermee. 

La figure 7 montre la relation entre la quantite de fluide 
frigorigene enferme dans le cycle de refroidissement comprenant le 
condenseur de type a sous-refroidissement et le degre de sous- 
refroidissement (°C) dans la partie de faisceau de sous-refroidissement 
10 du condenseur. Comme on le comprend a partir de la figure 7, dans 
le condenseur 1, tel que represente sur la figure 1 selon la presente 
invention, lorsque la quantite de fluide frigorigene enferme depasse un 
certain niveau, le degre de sous-refroidissement augmente 
progressivement en suivant une certaine courbe et, apres 
l'augmentation du degre de sous-refroidissement, une region de plateau 
est formee, dans laquelle le degre de sous-refroidissement est a peu 
pres constant et est maintenu dans une condition stable meme si la 
quantite de fluide frigorigene enferme augmente. Lorsque la quantite de 
fluide frigorigene enferme depasse la quantite trouvee dans la region de 
plateau, le degre de sous-refroidissement augmente de nouveau. Ce 
degre de sous-refroidissement indique un fonctionnement de sous- 
refroidissement efficace, c'est-a-dire, une fonction de reliquefaction 
superieure, a une condition, par exemple, superieure a 5. Comme 
montre sur la figure 7, dans le condenseur de type a sous- 
refroidissement 1 represente sur la figure 1, la region de plateau peut 
etre formee comme une region large et stable, comparee a celle du 
condenseur de type a sous-refroidissement 31 connu, et, en outre, 




d'excellentes proprietes de degre de sous-refroidissement peuvent etre 
obtenues par une quantite reduite de fluide frigorigene enferme. En 
particulier, une fonction de reliquefaction souhaitee peut etre obtenue 
par une quantite reduite de fluide frigorigene enferme. 

Ainsi, comme on le comprend a partir des figures 6 et 7, dans le 
condenseur de type a sous-refroidissement 1 selon la presente 
invention, des proprietes superieures peuvent etre obtenues en 
comparaison du condenseur de type a sous-refroidissement 31 selon la 
technologie connue. En outre, dans le condenseur de type a sous- 
refroidissement 1, parce qu'il n'est pas necessaire de prevoir un 
reservoir de liquide separe 38 et qu'une fonction de reservoir de liquide 
souhaitee est donnee au collecteur 3 lui-meme, la structure est 
simplifiee et la taille et le cout de fabrication du condenseur 1 entier 
peuvent etre reduits. 

Bien que la partie de stockage de fluide frigorigene liquide 1 1 soit 
formee dans la partie inferieure du second collecteur 3 et ait un 
diametre relativement grand dans le mode de realisation decrit ci- 
dessus, un autre procede pour former une partie de stockage de fluide 
frigorigene liquide peut etre employe. Par exemple, comme represente 
sur la figure 8, seule une partie inferieure du second collecteur 42 peut 
etre formee comme une partie de grand diametre, et une partie de 
stockage de fluide frigorigene liquide 43 peut etre formee dans cette 
partie de grand diametre afin de former un condenseur de type a sous- 
refroidissement 41. En variante, comme represente sur la figure 9, un 
second collecteur 52 peut etre forme comme un collecteur conique 
ayant une plus grande section au niveau des parties inferieures, et une 
partie de stockage de fluide frigorigene liquide 53 peut etre formee dans 
la partie de collecteur inferieure afin de former un condenseur de type a 
sous-refroidissement 51. 

De plus, dans le mode de realisation decrit ci-dessus, bien que le 
faisceau de condensation de fluide frigorigene 9 soit forme comme un 
trajet unidirectionnel, le trajet de fluide frigorigene peut egalement etre 
forme comme un trajet bidirectionnel, c'est-a-dire, une structure de 
trajet qui retourne a l'endroit d'ou il vient ou qui continue en ayant au 
moins deux trajets joints. Dans tous les cas, cependant, un faisceau de 
condensation de fluide frigorigene et un faisceau de sous- 
refroidissement sont nettement divises, par exemple, en prevoyant une 




separation dans un collecteur, ou en formant une partie de collecteur 
d'un premier collecteur correspondant a une partie d'entree d'un 
faisceau de condensation de fluide frigorigene et une partie de collecteur 
correspondant a une partie de sortie d'un faisceau de sous- 
refroidissement par des parties distinctes. En particulier, dans la 
presente invention, etant donne que ni un collecteur d'une partie 
d'entree d'un faisceau de sous-refroidissement, ni un collecteur d'une 
partie de sortie d'un faisceau de condensation de fluide frigorigene, ne 
comporte de separation (dans le cas d'un trajet unidirectionnel), ou 
etant donne que, meme si une separation est prevue, elle n'est prevue 
qu'au niveau d'une partie centrale du collecteur de la partie de sortie 
d'un faisceau de condensation de fluide frigorigene, la partie entiere du 
collecteur de la partie de sortie du faisceau de condensation de fluide 
frigorigene, ou une demi-partie inferieure du collecteur de la partie de 
sortie du faisceau de condensation de fluide frigorigene, peut etre 
utilisee comme partie de stockage de fluide frigorigene liquide. Par 
consequent, un element separe n'est pas necessaire pour former une 
partie de stockage de fluide frigorigene liquide, et un collecteur ayant 
une capacite excessivement grande n'est pas necessaire. En 
consequence, la taille du condenseur entier peut etre reduite et un 
condenseur de type a sous-refroidissement optimal peut etre realise. 

De plus, la capacite du second collecteur dans le condenseur de 
type a sous-refroidissement selon la presente invention est expliquee ci- 
dessous. La capacite du second collecteur Vh est fixee dans la plage de 
100 cm 3 < Vh < 250 cm 3 et, de preference, dans la plage de 150 cm 3 < 
Vh < 200 cm 3 . 

Pour la recherche d'une plage optimale de la capacite du second 
collecteur Vh, en ce qui concerne le condenseur represents sur la figure 
1 comportant des seconds collecteurs avec divers diametres interieurs, 
une experience a ete realisee dans laquelle la capacite a diverses valeurs 
a ete rnodifiee. Par cette experience, la relation entre les regions de 
plateau (telles que defmies par une quantite de fluide frigorigene 
enferme (g)) et la capacite du second collecteur a ete determinee. Les 
resultats sont presentes sur la figure 10. 

Sur la figure 10, afin d'obtenir une propriete d'un condenseur de 
type a sous-refroidissement escompte dans la presente invention, la 
region de plateau a une limite inferieure superieure a 50 g et une limite 




superieure inferieure a 150 g. La raison de la determination de la limite 
inferieure a 50 g est qu'au moins 50 g sont necessaires comme quantite 
de variation correspondant a la variation due a la condition de 
fonctionnement de refroidissement (c'est-a-dire, la variation due a la 
charge de refroidissement et la variation due a la quantite de fluide 
frigorigene circulant dans un cycle de refrigeration). Si la region de 
plateau commence a moins de 50 g, la quantite de fluide frigorigene 
enferme peut etre insufiisante pour la capacite de refroidissement qui 
doit etre assuree, et le cycle peut ne pas fonctionner efficacement en 
tant qu'appareil de refroidissement. D'autre part, la raison de la 
determination de la limite superieure a 150 g est que la duree de vie 
d'un appareil de refroidissement est habituellement superieure a dix 
annees, periode pendant laquelle une certaine quantite de fluide 
frigorigene peut fair et une erreur de quantite de fluide frigorigene 
initialement enferme peut resulter, 150 g assurant une largeur 
suffisante de la region de plateau. De plus, meme si la largeur de la 
region de plateau est superieure a 150 g, la capacite de refroidissement 
peut ne pas augmenter considerablement. Au contraire, la capacite du 
collecteur peut devenir trop grande et, par consequent, le condenseur 
peut ne pas atteindre la condition pour reduire la taille du condenseur 
entier. Cette plage de 50 g a 150 g pour la largeur de la region de 
plateau requise ne varie pas beaucoup en fonction de la taille de 
1'appareil dans un systeme de refroidissement. Par exemple, dans un 
systeme de refroidissement applique a un climatiseur pour vehicules, et 
tant que la largeur de la region de plateau est fixee dans une plage 
comprise entre 50 et 150 g, .cela est suffisant. Cependant, ces valeurs 
representent une limite inferieure et une limite superieure, avec une 
plage plus preferable encore comprise entre 90 g et 120 g. 

La plage de la capacite du second collecteur Vh correspondant a 
la plage decrite ci-dessus de la largeur de la region de plateau de 50 a 
150 g est determinee comme suit a partir de la figure 10 : 

100 cm 3 < Vh < 250 cm 3 . 

La plage de la capacite du second collecteur Vh correspondant a 
la plage preferable de la largeur de la region de plateau de 90 a 120 g 
est determinee comme suit a partir de la figure 10 : 

150 cm 3 <Vh£200 cm 3 . 




Ces plages sont determinees en tant que plages optimales dans la 
presente invention. 

Dans un condenseur de type a sous-refroidissement tel que 
monte sur la figure 10 et dont la capacite Vh du second collecteur est 
de 172 cm 3 , la relation entre la quantite de fluide frigorigene enferme (g) 
et le degre de sous-refroidissement est montree sur la figure 11. Comme 
montre sur la figure 1 1 , lorsque la condition pour former une region de 
plateau est definie comme une condition dans laquelle le degre de sous- 
refroidissement se situe dans les limites de ± 1 °C, une region de 
plateau ayant une largeur d'environ 100 g peut etre formee. On admet 
que cette largeur tombe dans la plage preferee decrite ci-dessus des 
largeurs de la region de plateau (c'est-a-dire, 90 g a 120 g). 

Ainsi, dans la presente invention, en fixant la capacite du second 
collecteur Vh dans une plage optimale, une largeur optimale de la 
region de plateau peut etre obtenue et la taille du condenseur de type a 
sous-refroidissement peut etre reduite, et un fonctionnement de 
refroidissement souhaite stable peut etre obtenu. 




REVENDICATIONS 
1. Condenseur de type a sous-refroidissement, caracterise en ce 
qu'il comprend deux collecteurs (2, 3) et une pluralite de tubes de 
transfer! thermique (4) interconnectant lesdits deux collecteurs (2, 3) et 
s'etendant parallelement les uns aux autres, ledit condenseur etant 
divise en un faisceau de condensation de fluide frigorigene (9) pour 
condenser le fluide frigorigene et en un faisceau de sous-refroidissement 
(10) pour le sous-refroidissement du fluide frigorigene condense par 
ledit faisceau de condensation de fluide frigorigene (9), ledit second 
collecteur (3) comprenant une partie de collecteur (11) correspondant a 
une partie d'entree dudit faisceau de sous-refroidissement (10) et etant 
forme d'un seul tenant avec une partie de collecteur pour ledit faisceau 
de condensation de fluide frigorigene (9) et une partie de collecteur pour 
ledit faisceau de sous-refroidissement (10), au moins ladite partie de 
collecteur correspondant a ladite partie d'entree dudit faisceau de sous- 
refroidissement (10) etant formee en tant que partie de stockage de 
fluide frigorigene liquide (11), et la capacite Vh dudit second collecteur 
etant fixee dans une plage de 100 cm 3 < Vh < 250 cm 3 . 

2. Condenseur de type a sous-refroidissement selon la 
revendication 1, caracterise en ce que ladite capacite Vh dudit second 
collecteur est fixee dans une plage de 150 cm 3 < Vh < 200 cm 3 . 

3. Condenseur de type a sous-refroidissement selon la 
revendication 1 ou 2, caracterise en ce que la capacite d'au moins ladite 
partie de collecteur correspondant a ladite partie d'entree dudit faisceau 
de sous-refroidissement (10) dans ledit second collecteur (3) est 
superieure a la capacite d'une partie de collecteur correspondant a une 
partie de sortie dudit faisceau de sous-refroidissement (10) dans le 
premier collecteur (2). 

4. Condenseur de type a sous-refroidissement selon la 
revendication 3, caracterise en ce que ladite capacite d'au moins ladite 
partie de collecteur correspondant a ladite partie d'entree dudit faisceau 
de sous-refroidissement (10) dans ledit second collecteur (3) se situe 
dans une plage d'environ deux fois a environ trois fois ladite capacite de 
ladite partie de collecteur correspondant a ladite partie de sortie dudit 
faisceau de sous-refroidissement (10) dans ledit premier collecteur (2). 

5. Condenseur de type a sous-refroidissement selon Tune 
quelconque des revendications precedentes, caracterise en ce que ledit 
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second collecteur (3) est forme de sorte que la section de ladite partie de 
collecteur pour ledit faisceau de condensation de fluide frigorigene (9) 
soit sensiblement identique a la section de ladite partie de collecteur 
pour ledit faisceau de sous-refroidissement (10). 
5 6. Condenseur de type a sous-refroidissement selon Tune 

quelconque des revendications precedentes, caracterise en ce qu'un 
premier collecteur (2) est forme d'un seul tenant avec une partie de 
collecteur pour ledit faisceau de condensation de fluide frigorigene (9) et 
une partie de collecteur pour ledit faisceau de sous-refroidissement 
10 (10), et ledit faisceau de condensation de fluide frigorigene (9) et ledit 
faisceau de sous-refroidissement (10) divisent ledit premier collecteur 
(2). 

7. Condenseur de type a sous-refroidissement selon la 
revendication 6, caracterise en ce que ledit faisceau de condensation de 

15 fluide frigorigene (9) et ledit faisceau de sous-refroidissement (10) sont 
separes au moyen d'une separation (8) se trouvant dans ledit premier 
collecteur (2). 

8. Condenseur de type a sous-refroidissement selon Tune 
quelconque des revendications precedentes, caracterise en ce que le 

20 passage de fluide frigorigene forme par ladite pluralite de tubes de 
transfert thermique (4) dans ledit faisceau de condensation de fluide 
frigorigene (9) est un trajet unidirectionneL 

9. Condenseur de type a sous-refroidissement selon Tune 
quelconque des revendications precedentes, caracterise en ce que 

25 lesdits deux collecteurs (2, 3) s'etendent dans une direction verticale et 
ladite pluralite de tubes de transfert thermique (4) s'etendent dans une 
direction horizontale. 
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FIG. 4 
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FIG. 8 
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